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               緒      言
 砂防堰堤 トシテ從來採用サレ來 ツタ型ハ、主 トシテ重力堰堤ヂアル。撲堰堤ハ寧 ロ特殊ナ存在 ト
シテ取扱ハ レ、從ツテ断面式 ノ公表サレタルモノ又ハ現 二研究サレツ・アルモノモ、多 クハ前者 二
就テデアル。本文二於ケル研究 ノ範園モ亦重力堰堤 二限定シ、砂防工學 ノ範 園内二於テ、内外 ノ文
献 ヨリ共 ノ断面式 トシテ公表サレタモノヲ集 メ、之等 ノ諸式二就 テ⊥憲 ノ設明ヲ試 ミタル上、諸式
二封 スルー般式 トモ構 スベキモ ノヲ誘導 シタ。諸式ヲ研究 スルニ當 リ各式 二就テ誘式 ノ煩ヲ繰返 ス
ヨリモ、寧 ロー般式ヲ定 メ置 キ、諸式ヲ其 ノ特別ナル揚合 ノ式 トシテ取扱 フコ トガ便利 デアル ノミ・
ナラズ、一般式 ソレ自身 ノ使用ヲ適當ナリトスル揚合アリト思惟 スルカラデアル。
 砂防堰堤 ノ断面式 トシテ知 ラレ汐ルモノニ、外國ニテハ古 クハE.Thieryノ 式ア リ。 之 二次 ヂ
L.Hauskaノ 茸ガアル。 我國 ニテハ大正年代 二入 リテヨリ、砂防工事 ノ進展漸 ク著 シカラン ト.シ、
荒慶漢 二封 スル主要工作用物 タル砂防堰堤 ノ断 面式 二關スル研 究 ノ必 要 二迫 ラル・ア リ、Hauska
ノ研究 トハ無關係二藪種 ノ断面式 ガ公表サル ・二至 ツク。本文 ニハ之等 ノ諸式カラ成ルベク多藪 ノ
モ ノヲ輯録セン ト努 メクガ、特殊 ノ研究二屡スルモノ又ハ本文 トハ分離 シテ考究 スルヲ適當ナ リr
認 メタモノニ就 テハ輯録 ヲ見合セタ。
 本文中二屡々使用スル記號 ヲ次 ノ如 ク定 メル
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2             第1章 断 面 式 ノ 種 類
砂防堰堤断面式 トシテ公表サ レタルモノ・内主ナル公式並 二其 ノ内容 ヲ示セバ次 ノ如 クデアル。
              1・ 佛 、懊 二於 ケノv 面 式
 1) E.Thiery式
 i)mトn=0ト ヲ與へ諸力ノ合力ガ三分貼 ヲ通過 スル如キ断面 ノ底面Bヲ 求 ムル式デ、h'-p
帥子水位ハ堤頂迄 トシタ、断面式 トシテハ最モ簡軍ナ揚合 ノ式 デアル(a式)
        吾一m2+54㎡+'°rm      侮)
 ii)h'=0ト シ、 mトn=0ト ヲ與 へ、諸 力 ノ合力 ガ三分鮎 ヲ通過 スル如 キ断 面 ノ基礎部 ノ底幅
B,ヲ 求 ムル式 デアル。(a)式 ト異 ナ ル黙ハ 、外 力 タル静 水歴Wガ 壁 面 ノ地上部A瓢 以上 ノ部分
二作 用 スルモ ノ トセ ルニ射 シ、之 二封抗 スル堰 堤 ノ自重ハ地盤 中二埋 メ込 マ レタ基礎部 ヲモ含 メタ.
貼 ニア ツテ、 コ ノ鮎本式 ノ特徴 デアル。本 式(b)二 於 テh,=hト セバ(a)式 ヲ得 ル。
         B,__mh,_2+纏 ㎡+告{・(hh,)紅 ・(吾ア}  (・)
 iii) 本式(C)ハ(a)式 ノ揚合 二於 テ、更 二歴陣 二封 スル條件 ヲ附加 シタ式 デアル。帥 チ諸 力 ノ合力
Rガ 三分 黙cヲ 通過 スル揚合堰堤 ノ底 面 二生 ズル最大慮座 力p1ノ 爲 メニ底 面 ガ歴 確 セザ ル如 キ断
面 ノ中央幅Xヲ 求 ムル式 デアル。 誘導 方法ハ次 ノ如 クデ アル。
 c岡 二於 テcB=aト シcガ 底面 上任意 ノ位置 ニアル時m>0, n=0, h'=0ナ ラバ
              1aB+、{併一h=3(盗+m=)}     (・)
然ル ニcハ 三分貼デアルカラ 3a=B                     (ii)
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文張力e・ナ塒 ・最大灘 加2翌 一2醤       (・ii)
 但 シNハ 合力 ノ垂直分 力デ、 コ ノ揚合 ハGデ アル。
(iii)式二(i)(ii)ノ 値 ヲ代 入 スル ト
             __2G__p'3a・壽 ㌫)   (iv)
堰堤 ノ抗厘張度ヲPト スレバ、堰堤ガ少クトモ歴確 サレヌ爲メニハ
            P葺P1                       (v)
(・)式・解 ・テ ・一・+mh2・ 代入スレバ(・)式ガ得・レ・レ。
        Xh一躍 鞭 舗 津圃 蜘} ω
 iv)本 式(d)ハ(b)式 ノ揚 合 二於 テ前式 同様厘確 二封 スル條件 ヲ附加 シタ式 デ アル 。 帥 チ艀 水墜
WハADノ 部分 ノ ミニ作用 スルモ ノ トシ堰堤 重量Gハ 基礎部 ヲ含 メタモ ノヲ以 テシ、其 ノ他 二就
ラ∠ハ 前式 二準 ズル。但 シx、 ハ断 面A'B℃Dノ 中央幅 デアル。
         舟一一3m奪4豊)  ,ω)
上式中  A-・- P+㎡)・ ・rWrm{・(hh,)° ・(h¥ah,}デ ア・レ・
 2)尋 ・Hauska式
 i)本 式(e)ハh'〉.0ト シ、bトnト ヲ與 へ合 力ガ三分職 ヲ通過 スル如 キ断 面 ノBヲ 求 ムル式 デ
4アル。天幅 ト上流法ヲ與ヘテ底幅從 ツテ下流法 ヲ算出スルハ、砂防堰堤 ノ特異性二反 シ、本式 ノ鷹
用範園ハ特殊 ノ揚合二限 ラィレト思バ レルガ、洪水時ヲ豫想 シテ濫水深ヲ見込 ミタルハThiery式 二
比 シー進歩デアル。
(註)本 式中b-nh2・ 項源 式 ・-bちnh・ ナ ・居ル噸 算 ・結熈 榔 認 ・訂正 …
   ・一∠{b-nh2+(・h'+・)砦 ・…}
         +4{b-nh2+(・h'+・) lrW sina-1-r (・h'+・)・,。YwCOSR+・(・+2n・)・・……・(・)
 ii)本 式(f)ハ 前式(e)ノ 特 別 ノ揚合 デアル゜帥チ(e)式 二於 テQ=n從 ツテn=0、 γw昌1,000 kg/m3
トシテ算出 シタモ ノデアル。
          ・___b2+N¢bz+h(3h'+hrm)1° °°    (・)
               2.我 國 二於 ケノレ噺面 式
 我國二於 テ、砂防堰堤断面式 トシテ最初二紹介サレタルモノハ諸戸 博士 二依ルThi6ry(a)式 及
ビ(b)式 デアル。 之二次 ヂハ蒲氏赤木氏 ノ式ガアル。 之等 ノ諸式ハ敦 レモ砂防堰堤断面ノ算定規準
トシテ實地 二鷹用サ レツ ・ア ル。 コノ内(a)(b)式 二就 テハ前述 ノ通 リデアル カ ラ之 ヲ省 ク。
1)蒲   式
本 式(9)ハh'>0ト シ、bトmト ヲ與 へ合 力ガ三分 鮎 ヲ通過 スル如 キ断面 ノnヲ 求 ムル式 デア
ル。h'>0ト シテ温水深 ヲ考 慮 シ タ鐵ハHauska式(e)ト 同様 デア ルガ、天幅 及 ビ下流法 ヲ既知数
トシ タ瓢ハ砂防堰 堤 ノ特異性 ヨ リ見 テ甚 ダ合理 的 デア リ、 コノ黙Hauska式 ヨリモ鷹 用 ノ範 園 ガ廣
                                         5
イ。h,=hト スル揚合 ノ砂防堰堤断面式 トシテハ最モ 一ー般的デアル。
(・+皆+{・h'h(th+m)+・bh+m(・+YmrW)}n-・+・馬 一藷6・+・bhm+b2h2)・一 …(・)
 2) 赤 木 式
 本式(h)ハh'=0ト シmトnト ヲ與へ合 力ガ三分 黙 ヲ通過 スル條 件 ノ下 二誘導 サ レ タ式 デ(h)式
二依 ルtan vノ 値 ヲ(h)1又 ハ(h)2式 二代 入 シテB又 ハbヲ 求 メン トスルモ ノデアル。 本式ハ上流
下流 爾面 ノ法勾 配 ヲ既知Cト シ タ黙 二特徴 ガ ア リ、天幅bヲ 最 初 カラ定 メ得 ヌ窯 二不便 ハアルガ、
上流 法 ヲ垂直 又ハ傾斜 イヅ レ トモ 自山 二定 メ得 ル鮎 ハ頗 ル便利 デアル。3Zh'=0ト シ タ瓢 バー般 的
デハ ナイガ、 ソノ不足ハ γwノ 値 ヲ1.000～1.800kg/m3ノ 間 二於 テ適 宜撰 揮 スル コ トニ依 リ断 面 ノ
大 サ ヲ加減 シテヰ ル(γwノ 値 二就 テハ他 ノ式 ノ揚 合 二於 テモ多 クハ此 ノ例 二從 ツテヰ ル)。
   tangy・+{・矩 ・V・ 舳 伽 β}㎞ ・一奮4・+tan2a(seca‐ ・tanasin a)
                         ‐tan Q(tan a-tan Q) ・・・・・・・・・・… (h)
           13=h(tan v十tan a)                                  (h)1
           h=h(tan v‐tan Q) ...............................................................(h)s
 3) 其他の諸氏 の研 究
 伊藤博 士ハ「石 堰堤断面 ノ形歌 二就 テ」二於 テ、鈴木氏 ハ「砂防堰 堤断面新論」二於 テ夫 々有益 ナル
研 究 ヲナ シ、 ソノ際断 面式 ノ誘導 ニモ鰯 レラレ又柿氏 ハ天幅bヲ 定 ムル式 及 ビ堤艦 二加ハ ル外 力 二
就 テ特殊 ノ研 究 ヲナ シコ ノ観瓢 ヨ リ新断 面式 ヲ公表 サ レテヰ ルガ、之等 二就 テハ緒 言 二述ベ タ趣 旨
二依 リ本文 二於ケ ル研究 ノ範園外 トシタ。
               3,諸 式 ノ共 通 性 ト特 徴
 1)諸 式 ノ共通性 前掲(a)～(h)式 ヲ見 ルニ、共通 性 ノ最 モ著 シイ黙ン・i)下 流 法mヲ 既知数 ト
セル コ トii)誘 式 ノ基本條 件 トシテ張 力 二依 ル堰堤 ノ破壌 ヲ避 ケ ン トセ ル コ ト、帥チ合 力 ヲ底面 ノ
三分貼 二作 用セ シ メテ張 力=oト セル コ トデアルi)ハ 砂防堰堤 二於 ケ ル常識 デア ツテ、普通mノ
値 トシテ0.2～0.3ノ 如キ小値 ヲ探 用 シテヰ ル。堰堤 ノ下流 面ハ洪水時 二在 ツテハ 、流 水 ノ外落石 ノ
激突 ヲ受 ケ易 ク破堤 ノ因ヲナ スカ ラ、下流 面 ヲ急勾配 ニスル。之 ハ砂防堰 堤 二於 ケル特 異性 ノー ツ
デ諸 式 中Hauska式 ヲ除 ク ノ外 、 mヲ 既知激 トセル貼ハ共通 デアル。 ii)ハ 堰堤 ノ安 定條件 中、張
力 二關 スルモ ノヲ重覗 セ ル ニ外 ナ ラヌ。滑動 、勢断 、厘埣 、沈下 二關 スル條 件ノ＼、必要 二慮 ジテ槍
定 ヲ行 ヒ之等 ノ條件 ヲ式 中二挿 入セザル ヲ普通 トスル ガ、諸式 中Thieryノ(c)(d)式 ノミハ歴砕 二
s封 スル條件 ヲモ式 中 二挿 入セ ル貼他式 ト趣 キ ヲ異 ニスルガ、諸 式 ヲ通 ジ張力 ノ條件 ヲ基本 トセ ル貼
ハ共 通 デアル。
 2)諸 式 ノ特徴 前掲 ノ諸式 ハ夫 々 ノ特徴 ヲ有 スル コ ト、各式論明 ノ項 二記 述 シ タ通 リデア ルガ、
ソ ノ申特 二注意 ヲ惹 ク黙ハi)(b)式 二於 テh1トhト ヲnr別 シタコ ト、 即チ堰 堤 ノ全高 ト外 力 ノ作
用部分 トヲ匠別 シタコ トii)(e)(1)(9)式 戸於 テh'>0ト シタコ ト、帥チ 堤 頂上 ノ温水深 ヲ算 入セ
ル コ トデアル。i)二 就 テハ次章 二於 テ改 メテ述 ベ ルコ ト、スル。 ii)ハ 洪 水時 二於 ケル出7Ki{態 ヲ
考 フル トキ、h'=0ハ 事實 二適 合セ ヌ コ トハ 自明 デア リ、h'>0ノ 揚合 ヲ考 フル ガ至當 デアル 。放
水路 断面 ノ大 サバ、洪 水時 二於 ケル最大流量 ヲ規準 トシテ算定 サル ・モ ノデ アル カラ、h'ハ 理 論的
ニハ放 水路 ノ断 面高 二等 シカルベ ク、又實際的 ニハ豫 期 セザ ル大 出水 二遭遇 シテ放水路 ノ断面 高以
上 ノ値 ヲ探 ル事 モ有 り得 ル、諸 式 中h'=0ト セルモ ノハ断面式 ヲ成ルベ ク簡易化 シテ實用 二便 ナ ラ
シメ ン トスル主 旨 二依 ルモ ノ ト解 スベ キデアル ト思 フガ 、f)(レ ニヨセ(e)(f)(9)式 二於 テh'>0ナ
ル因子 ヲ式 中 二挿 入 シ タ,コトハ理論式 トシテ ノ進:歩デア リ特 徴デ アル ト考 ヘ ル。
             第2章 一 般 的 断 面 式
                1.概    読
 砂防堰 堤断 面式 二關 シテハ現在 既 二各種 ノ観 黙 ヨリスル研究 ガ行ハ レツ 、アル カ ラ、今後更 ニヨ
リ良 キ断 面式 ノ焚表 ガ期待 サ レルガ、筆 者 ハ前 掲(a)～(h)式 ヨ リ(c)(d)式 ヲ除 キ タル6式 ヲ封 象
トシテ研究 ヲ進 メ、之等 ノ諸 式 中(ボ)二含 マル 、各因子 ヲ網羅 シタル所謂 一般 式 トモ構 スベキ モ ノ 、誘
導 ヲ試 ミタ。 コノー般 式 ヲ規準 トシテ、各 因子e順 次特定値 ヲ與 フレバ、前記 ノ諸式 ヲ得 ル ノミナ
ラズ其他 ノ揚 合 ノ式 ヲモ得 ル カラ、滲考 ノ爲 メ之等 ノ派生式 ヲモ算出 シ タ。
              2・ 一 般 式 二含 マノv・ 因 子
 一般式 ニハ因子 トシテm、n、 b、 B,、hl、 h、 h'、γw、γmヲ 含 マ シメ タガ 、コノ内h,、h、 h'、 r,V、γ皿
ハ:n  トシテ取扱 ハ ル ・性質 ノモ ノデア リ且 ツ 砂 防 堰 堤 ノ断 面形ハF7通 梯形 ヲ探 用 シデヰル カ
ラ、断面決定 ニハm、n、 b、 B,ソ 内3因 子ガ`岡明 スレバ ヨ ロシ ク、 コ ノ爲 メニハ4因 子 申 ノ2因 子
昌定値 ヲ與 ヘテ他 ノ2因 子 中何 レカ1ヲ 求 ムル式 ヲ誘導 スレバ ヨイ。
    i)茄 トnト ヲ與ヘ テB,SZハbヲ 求 ムル式
    ii)mトbト ヲ與 ヘテBl又 ハnヲ 求 ムル式
    iii)nトbト ヲ與 ヘテB,又 ハmヲ 求 ムル式
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其他 ノ揚合 ガ睾ゲ ラ レルガ、前 掲 ノ諸 式 二關 係 アルモ ノ ドシテハ以 上3ツ ノ揚 合 デアル、 コノ内
i)トii)ト ハ豫 メm二 定値 ヲ與 フル鮎 二於 テ鷹 用 ノ範 園最 モ廣 クiii)ハ 特殊 ノ揚 合 ノミニ考慮 ザル
ベ キ、慮 用 ノ範園極 メテ狭 キ揚合 デア ルガ、Hauska式 トノ關係上附 加 シタ。
               3・h1トhト ノ 關 係
 hハ 地盤.ヒ ノ堰 堤高 デア リ、h1・・床 堀 り下面 自ロチ地盤 下 ノ基礎部 ヲ含 ム堰堤杢 高デ アル。 h,ナ ル
因子 ヲ式 中 二含 マ シ メ居 ルハThiery二 依 ル(b)(d)式 デ アルガ、他 ノ諸式 ニテハ敦 レモh、=hナ ル
揚 合 ヲ規 準 トシテヰ ル。h,=hノ 揚合 二就 テ考 フル ニi)堤 艘 ノー部 デアル基礎 部 ヲ計算 ノ範 園外
昌置 クカ或ハii):外 力ガ基 礎 ノ底部迄 作用 スルモ ノトシテ計 算 スルカ、共 ノ何 レカデアル 。尤 モi)
ノ揚 合 二於 テハ實際上 ノ取扱 ヒ トシテ、基礎部 ハ地盤 ソノ他 ノ歌態 二憲 ジテ壁 面 ヲ垂直 二切落 ス等 、
施工上 臨機 ノ措置 ヲ取 ツテヰ ル カラ之 ヲ算式 中 二入 レル コ トハ困難 ナ揚合 モ生 ズル。併 シ基礎部 ノ
形歌 ガ地上部 ト同一 デアルモ ノニ就 テh、>hノ 揚 合 ヲ研 究 シ置 クコ トハ必 ズ シモ無 盆 デ ナイ ト考
ヘル 。2ロチー率 二h、=hナ ル揚 合 ノミヲ考 ヘズ 、一般的 ニハh1>・hト シ外 力ハh二 相 當 スル部分
ノミニ作 用 シ、 之 二封抗 スル堰堤 ノ重量ハh1二 相當 スル部分即 チ地盤 中 ノ基 礎 部 ヲモ含 メタルモ
ノヲ以 テ スル揚合 二就 テ ノ研 究 デア・レ、,G?Thie・yノ(b)式 ・・『h'=0,・-0ノ 如 ク絵 リニ簡軍 ナ・レ
揚 合 二偏 シ、慮 用 ノ範 園ガ狭 イカ ラ筆 者ハ次章 以下 二於 テ、h1>hニ シテ且 ツh'>0、 n>0ナ ル
ー般 式 ヲ前節 二述 ベ シ(i)(ii)(iii)ノ 各揚 合 二就 テ算 出 シタ。
                4.安 定 條 件
 一般 式 ノ誘導 二際 シ式 中 二取 リ入 レタt ノ安定條件 トシテハ、諸 式 ノ例 二從 ヒ張 力=0帥 チ
a=B,3ナ 礁 件 ・襯 ・・聯 翻 ・條糊 ・テー前商 ・≧ 書(W・in・+G)三 依 ・後者
ハ ・n蝿 蒜 騨G一 依 ・テ別一齪 ・行 ・方針・探・レ・… タ・ 前式中 ・一灘 力謝
スル堪堤 ノ安全張度、又 φ'ハ堰堤 ノ底面 二於ケル摩擦角デアル。
          第3章mトnトガ與 ヘ ラ レ タル 場 合
 mトnト ガ與ヘラレタル時、Blヲ 求ムル揚合 トbヲ 求 ムル揚合 トガアル。 ソノ各々ニツキー般
的ノ揚合 ト之 ヨリ派生 スル特別 ノ揚合 トガ7リ 之等ヲ圖示スレバ次 ノ如 クデアル。
 圖一1バ ー般的 ノ揚合、圖一2～ 圖一8ハ 特別 ノ揚合デアル。又断面圖 ノ太線ハ與ヘ ラレタル因子
ヲ示 シ、細線ハ求 ムル因子ヲ示 ス。(以下之 二準 ズ)
8                1.B1ヲ 求 ムノレ式
 1)一 般 式   h1>h、h'>0、n>0ナル揚合(-2)
    (B,h,)2+{m-・ ・+慧 毒(・+・h')・ ・}B'-h,(m・一・・)
          一需 景(1+・ ・){・+・h'+3h(・+・h')(h1-・)}e・  (・)
(誘導法)堤 底 ノ右趾A'二 封スル諸力ノ力率 二依 リ、諸力 ノ李衡條件 ヲ求 メル ト
       R… φ著画 ・ec・借 罷+h,一 ・}+G.,   (・)
然 ルニ
       Rcosφ 暑G十W sin a                      (ii)
       G=2h,(2B,-a,-a2)..................................................................(iii)
           圏 一 1
         α ・一穿h1(B12-a:B,+a2≒a12)      ・(・ ・)
(ii)(iii)(iv)式 ヲ 〈i)式e代 入 ス レバ
B1・+(・・-2a1+4糟 α)・ ・一(・・2-・12)一
ハ器 。借ll;+3h(h,一 ・)}一・ (・)
拭 一於 テ w=-rW2 h(h+2ゆ41+n`デアルカ ラ
    4讐 α一 ～器 筈 ・(・+・晒+一___7wt r rmh,1・+・h')・・   (・・)
又 2hW
r,,,hl co、__2h rWa rt h, cosa 2・(・+・・りゾ評 一 発 醤(・+・ ・り(1+・・〉 (…)
(vi)(vii)式 ヲ(V)式 二 代 入 ス レ バ
   Bl2+{・ ・一・・1+rW hrm h,(・+2h')・・1・・一(… 一・・2)
           YW h2Ym h,(1+・・){・+3h'+3h(・+・h')(・r・)}一 ・   ( iii)
a,=nh,、 a2=mh,デ ア ル カ ラ上 式 二 依 リ(1)式 ヲ 得 ル 。
9
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 2)特 別 式'
 i)h1>h、 h'>0、 n留0ナ ル揚合(岡 一2)
    (B,hl)覧m暑 一㎡ 一奮 蓋{・+3h'+h(・+・h')(h,一 ・)}一・   (・・
 ii)h1>h、 h',=0、 n>0ナ ル 揚 合(圖 一3)
    (暑 ア+{m-・ ・(・-7W h27"m htz)}Bh,(・団 一 獄1(・2hh,)(1+n2)e・……(・)
 iii)h,〉,h、 h'=0、 n=0ナ ル 揚 合(圖 一4)
    (Bヨh,)㌃m吾一{㎡+rW h2rmh12(・一・缶)}一・      (・)
(4)式 ハThiery(b)式 二 相 當 ス 。
 iv)h,=h、 h'>0、 n>0ナIL揚 合(囲 一5)
    (B¥2h/1+{m-・ ・+rWrm(・+・h'h)・ ・Bh-(㎡n-n-)号 二(・+・h')(1+㎡)一 … 一 …(・)
 v)h,=h、h'>0、 n=0ナ ル 揚 合(圖 一6)
    (h/+mB-{m2-{-Ym(1+3h>=O       C6)
 vi)h,=h、 h'-o、 n>0ナ ル 揚 合(圃 一7)
    (Bh)2+{m-・ ・(1一籍、)Bh{m2-n=+葺(1+㎡)}一 ・    (・プ
(7)式 ハ 赤 木(h)1式 二 相 當 ス 。
 vii)h、=h、 h'=0、 n=0ナ ル 揚 合(圖 一8)
    (Bh)-1-m h-(m・+YwYm)一 ・   『      (・)
(8)式 ・・Thie・y(・ 球 湘 當 ス・
                2.bヲ 求 ムノレ式
1)一 般 式   h1>h、h'>0、n>0ナル揚 合(囲 一1)
 (1)式 二於 テ BFb+(m+n)h,ナル關 係式 二依 リB1ヲ 消 去 ス レバ次式 ヲ得 ル
    (書1)2+{・m+獄 ・(・+2h')・ }舟+(・+m){m+舞 素・(・+・h')・}
         一舞 器(・+n2){・(h1+2 hlh,h)一(2h+鋤 ト ・   (・)二
                                             11
 2)特 別L式
 i) h1>h、 h'>0、 n=0ナ ル揚 合(圖 一2)
    (bh,)㌦ ・bm h+m・-7w]lz7m his{・(h,+2 hlh,h)一(2h+3h')}_・   (・・)
 ii)h,>h、 h'昌0、 n>0ナ ル 揚 合(岡 一3)
    (畜 ア+(・m+rwran h2h 27・)bh,+(・+m)(m+慧1・ ・)
                   -1藩(3h,一 ・・)(1+・ド・   (・・)
 iii) h,>h、 h'=0、 nヨ0ナ ル 揚 合(圖m)
    (b)+3mb+m2-rWh3(3h,-2h)=0...................................................(12)h, h, rni hi'
 IV)h,=h、 h'>0、 n>0ナ ル 揚 合(圏 一5)
    (bh)°/・m+rWYm(・+・h'h)・・}÷+(・+m){m+rWrm(・+・h'h)・ ・}
                     _rWrm(・+・h'h)(・+・)e・   (13)
 v)h,=h、hノ>0、. n=0ナ ル 揚 合(-s)
    (bh)㌦・bmh+m・-rWr≫1(・+・h'h)e・        (1・)
 vi)h,=h、 h'-o、 n>0ナ ル 揚 合(圖 一7)
    (b¥‾+(・m+7W2nYm)bh+(n+m)(m+一 発 翫)一 窪(・+nz)=0.  (15)
(15)式 ハ 赤 木(h)2式 二相 當 ス 。
vii)h亘=h、 h'=o、 n=0ナ ル 揚 合(圖 一8)
    (bh)㌦・bmh+m・一奮一・          (・6)
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         第4章mトbト ガ與ヘラレタル場合
mトbト ガ與 ヘ ラレタル時 、B,ヲ 求 ムル揚 合 トnヲ 求 ムル揚 合 トガ アル。 ソノ各 々 ニツキ種 々
ノ揚 合ガ生 ズル コ ト前章 ト同様 デ アル。之等 ヲ圖示 ス レバ次 ノ如 クデア ル。
圖一9バ ー般的 ノ揚合 圖一10～ 圖一16ハ 特別 ノ場 合デ アル。
                  1.B1ヲ 求 ムノレ式
1)一 般 式   h1>h、h'>0、m>0ナ ル場合(岡 一9)
   {・(・+・h')一・・(・+・h')}(B,h,)2+[・(・+mh,1{・(・+・h')一計(2h+3hり}
         +rm 111211111rW h']B,_Jh2h'+(・ 一{-mh,)弓{畜(・+・h')-hz(2h+3h')}
         +r,,,h,rWh(・+・m・・)・e・        (・7)
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 本式 モB1詔b十(m十n)hl二 依 リ(1)式 二於 ケルnヲ 清去 シテ求 メ得 ルガ、参考 ノ爲 メ(1)式 トハ
異 ル方法 二依 り誘 式 ス レバ次 ノ如 クデアル。
 (誘 導法)諸 力 ノ力率 ハ、底 面 二於 ケルRノ 作 用貼c二 封 スルモ ノヲ求 メル ト、諸 力,. ノ條
件 ヨ リ
        G.ξ=W.ζ                         (i)
但 シ ξハc鮎 ヨ リGノ へ水李距 離 、ζ ハ同 ジクWヘ ノ垂直距 離 トス。
        W=2h(h+2hり4蔚          ・  (ii)
         =rsec a‐3 B, sin a
         -{hh3 h‡3h2h;+・一・}・eca‐3B,si・     (…)
14
        α ξ一 守h13(・・n2v+・・nv・・nβ+・・n…nQ‐ ・・n2β)
         穿h1{(・+・,)・+(・ ・二・,)・z}        (…
(ii)(111)(iv)式 ヲ(1)式 呂 代 入 ス レ バ
     sh11(・+・ ・)・+(Br・・)・__Ywz 2・(・+・h')' 1+・・[hh+3h3 h+2h;+h,-h}・ecα
                  2・ 、s…]       一(・)
上式 中a2=mh1文41+n2 secα=1+n2、 ～/1+n?sin a=n デ アル カラ(v)式 ヲ整理 ス レバ(17)式
ヲ得 ル。
 2)特 別 式
 i) h1>h、 h'>0、 m=0ナ ル揚 合(圖 一10)
    {h(2h+3h')-h,(h+2h')}(h,)+2h{2(h+2h')-h(2h+3h')}Br
         -(…+・ ・){畜(・+2h')一 、き(・h+3hり}+7m7w hh,・・e・  (・8)
 ii)h1>h、 h/20、 m>0ナ ル揚 合(岡 一11)
    ・(2h-h1)(昔)n+{・(・+nit)1)(・一嵜)+鶉¥mh1ぽ
           一{・2i+(・+mh・)・}(・hh,一・詳)+r≫>h,rW h(・+・mh1)・ 一・ (19)
 iii)h1>h、 h'=o、 m=0ナ ル 揚 合(圖 一12)
    ・(2h-h,)(B,h,)㌦ ・・(・hzh,)舞 一(・12+1^)(3 hh,・hzhls)・Yn, h,rW h・e・ (・・)
 iv)h,=h、 h'>0、 m>0ナ ル 揚 合(圖 一13)
    ・(・+・')(Bh)2+{・(・+m・)h'+rnmrW・ 醤 十(・+m・)・}(1+・ 譜)
                       -1-一 ≫'(b-1-2mh)b-0...........................(21)                         γw
 v) h,=h、h'>0、 m=0ナ ル 揚 合(圖 一14)
    ・(圃(Bh)+gbh'B‐(・ ・+・)(・+・h'h)+rnrW・e・     (・)
・・)h1-h、h'e・ 、m>・ ナ,レ 島 合(囲_15)
                                            15
    (Bh)2+舞m書 一吉{・・+(・+m・)・一舞(・+・mh)・}一・    (23)
 vii)h】=h、 h'=o、 m=0ナ ル 揚 合(圖 一16)
    て尋)‾一{i-h2(YmrW・)!-・         、(2・)
                  2,nヲ 求 ムノv式
 1)一 般 式   h1>h、h'>0、m>0ナ ル揚合(圖 一9)
     hh,・(2h+・h')1h,(・ 副(・h1)・+2h,(・+mh1X・+2hり+rW h'mh}・hl
           +rin hl!rW hll(・+mh,)・+・mh,}一 ・{(・+3hり+3h(・+・h')(hl二 ・)}一・…(25)
 2)特 別 式
i}h1>h、h'>0、m=0ナ,レ揚 合(圖 一10)
    fhh 2(・h+・h')-1h,(・ 一{-2h')}(・h・)・+2h,・m+・h')・h1
           +rW h'bz‐h{(h+3h')+h(h+2h')(h,‐h)}=0........................(26)
 ii) h,>h、 h'=0、 m>0ナ ル 揚 合(圖 一11)
    舞( h2hl-1)(・h,)・+{・舟(・+・・h1)+無 誓 小1
             +{爵{(・+m・ ∂・+bmh,}‐・(3h・-2h)e・   (27)
 111) h1>h、 h'=0、 m=0ナ ル 揚 合(圖 一12)
     ht2h‐1>(nh,)"+h2bnh,+ran h,b'‐h(3h,-2h)=°..............................(28)h, h, , rW h
 IV) h,=h、 h'>0、 m>0ナ ル 揚 合(圖 一13)
    (1+h'h)(・h)・+{・(・+mh)(1+・h'h)+.Ym mrW・}・(ノ)h
          +rrnrW(・+m・)・+・mh}一 ・(・+・h')=0     (・9)
(29)式 ハ 蒲(9)式 二 相 當 ス 。
v)h,=h、h'>o, m=0ナ ル 揚 合(囲 一14)
、(   h'1十  h)(・h)・+2b(・+・h'h)・h+舞・・一・(・+3h')_・     (・・)
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 V1) h,=h、 h,=o、 m>0ナ ル 揚 合(圖 一15)
    (nh)"一一1-{7°, mh-1-2(6-f-mh)}nh-1-r"'{(b-1-mh)=-1-bmh}‐h2=0...........................(31)7w   7w
 V11)h,=h、 h'-o、 皿=0ナ ル揚 合(J ,)
    (nh)z十2bnh十 γm b=‐h==0                         °                (32)          rW
          第5章nトbト ガ與 ヘラレタル場合
nトbト ガ與 ヘ ラレタル時 、B,又 ハmヲ 求 ムル方法ハ前章 ト同 様 デアル カラ之 ヲ省略 シ、 各揚
合 ノ圖並 二式 ヲ列學 スル ト次 ノ如 クデアル。
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                 1.B、 ヲ求 ムノレ式
 1)一 般 式   h,>h、h'>Oln>0ナ ル揚合(圖 一17)'
    B,・+{・一・h,+孝藷 ・・(・+・h')}政
          一・(・+・h・)一馨 醤{・h,fi(・+・h')一(2h+・h')}(1+nn-)一・ (33)
 2)特 別 式
 i)h,>h、h'>0、 n=0ナ ル揚 合(圓 一18)
    B,一+・  zB,‐b--rn h,{3h(・+・h')一〔2h+畔 ・    (・4)
   ㌧
 ii) hl>h、 h'=0、 n>0,、 ナ ル 揚 合(圖 一19)
    蝋 ・一雌 奮 缶 ・・h)瓦一・(・+・nh,)_Yw hzl'm h,(・h,-2h)(1+n2)_・ (35)
 iii) hl>h、 h'-o、 n=0ナ ル 揚 合(囲 一20)
              YB,=+bB,‐b2‐rW h(3h,-2h)=0............................................................(36)7m h,
 iv)h1=h、 h'>0、 n>0ナ ル 揚 合(圖 一21)
    B"+{・ ‐nh+YwYm・ ・(・+・小 一・(・+2n・)丁一;鑑・(・+・h')(1+n2)_・  (37)
(37)式 ハHau・k・(・)式 一相當 ス・レガ・献 一於 テー致 セザ ・レ鮎 ア・レハ(37)式aテ ー勧 歴W武h
(・+2晒+・ 棄ヲv・ レ〒封 ・(・)式 一テ棋 ・水紛 力We… 一睾 ・(・+・h')・ ・ヲ探 ・蝋
秀力ヲ無視セルニ依ル。
 v)h,=h、h'>0、 n=0ナ ル 揚 合(圖 乱22)
    B=十bl3‐bz‐rW h(十3h')=0 .....................................................................(38)          rm
＼
(38)式 ハHauska(f)式二相 當 ス
 vi)h,=h、 hノーo、 n>0ナ ル 揚 合(圖 一23)
    ・・+(・一・h+;鑑 ・・h)・一・(・+・h)一彊 ・・(1+㎡)e・     (39)
 vii)h,=h、 h,-o、 n=0ナ ル 揚 合(圖 一24)
    BZ+bB‐(b2-}-rwh2/=0..........:................................................................(40).   rm」
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                  2・m.ヲ 求ムノレヰ
1)一 般 式   h,>h、h'>0、n>0ナル揚合(囲 一17)
    (mh,)・+{3b+・h1+rW hrte. h,(・+・岡mh1舶 ・・
       -1藷[・{・+・h'+h(・+・h')(h,一・)}(1+・ ・)一(・+・h')・・(・+・h・)]e・…(・・)
2)特 別 式
i)  h,>h、 h'>0、 n=0 ナ ル揚 合 (圓一18)
    (m・・)・+3bmh1+・・一 窪 醤{・+・h'+3h(・+・h')(h'-h)}e・   .(42)
ii) h,>h、 h'=o、 n>0ナ ル 揚 合(圖 一19)
    (mh,)・+{・・+・h・+結 差 ・・h}mh1+・ ・
            -rW h7tnh][・{・+・(hl-・)}(・+・・)一・・h(・+・h1)]e・  (・・)
iii)h1>h、 h'=0、 p= ナ ル 揚 合(圖 一20)
    岡 ・+3bmh1+bz_7w hsYm hi(・h・-2h)一・       (44)
iv)h,=h、 h'>0、 n>0ナ ル 揚 合(岡 一21)
    (mh}=一{一{3b+nh+Y`°(h+2h')2n}mh+b=rm
             rWrm{・(・+3h')(・+nZ1-(・+・h')・(・一}-nh)}_・   (45)
v)h,=h、h'>0、 n=0ナ ル揚合(圖 一22)
    (mh)2十3bmh十b2一 γw h(h十3h')=o                       (46)             rm
vi)h,=h、 hノ=0、 n>0ナ ル 揚 合(圖 一23)
    (m・)・+{3b+・h+奮 ・・h}m・+h--rW{hz(irm+㎡)一(・+・ ・)・・h}一・  (47
vii)h,=h、 h'=0、 n=0ナ ル 揚 合(圖 一24)
    (mh>・+3bmh+bY_Yw h2=0、     一         (48)
             ro
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                 結   言
 1.第3章 以下 二於 テh、>hヲ 規準 トスルー般式 ト、之 ヨリ派生スル特別式 ヲ各種 ノ揚合二憲 ジ
テ誘式 シタガ、之等 ノ式 ト第1章 二掲 ゲタ(a)㌣(h)式 ノ内(c)(d)式 ヲ除 イタ諸式 トノ關係ヲ述ベル
ト
  1)Thiery(a)式 バー般式(1)二 於 テh,=h、 h,=0、 n=0ト シ タル揚合帥 チ(8)式 二相 當 ス。
  2)Thiery(b)式 バ ー般 式(1)二 於 テh1>h、 h,-0、 n=0ト シ タル揚 合Gnチ(4)式 二相當 ス。
  3)Hauska(e)式 バー般式(33)二 於 テhl=h、 h'>0、 n>0ト シ タル揚 合帥チ(37)式 二相當 ス。
  4)Hauska(f)式 バー般式(33)二 於 テh1=h、 h'>0、 n=0ト シタル場合 帥チ(38)式 二相當 ス。
  5)蒲(g)式 ハ…般式(25)二 於 テh、=h、h'>0、.m>0トシタル揚 合即 チ(29)式 二相當 ス。-
  6)赤 木(h)1及 ビ(h)2式 バ ー般 式(1)叉 ハ(9)二 於 テh1=h、h'=0、n>0トシタル場 合 帥チ(7)
    式又ハ(15)式 二相當 ス、
 2.・ 砂防 工事 ハ天然 ノ歌 態 ヲ封象 トシテ行 ハ ル ・モ ノデア リ、天然 ノ状 態 ハ各種 ノ事情 二依 リ千
差萬別 デアル。 從 ツテ之 二使 用セ ラルル砂防堰 堤 ノ重要 度 ニモ亦輕重 アルハ勿論 デアル。 筆 者 ガ
h1>hナ ル場合 ノー般式 ヲ掲記 シタ所 以 モ亦斯 ル乖 ヲ参 考 トスル揚合 ア リト思惟 シタニ外 ナ ラヌ 。
又特別式 ヲ列 墾セ シバ(a)以 下 ノ諸式 ト=r比 スル ニ便デア リ、 且ツ好機 ヲ利 用 シテ補式 セ ン ト欲 シ
タ爲 メデ アル 。一
 3,本 文 中二特別式 トシテ取扱 ヒ タル(2)～(8)式 、(10)～(16)式 、(18)～(24)式 、(26～32)式 、
(34)～(40)式 、(42)～(48)式 が敦 レモ共 ノ…般式(1)(9)(17)(25)(33)(41)ノ 各式 ヨ リ求 メ得 ルガ、
                                     ノ
各特別式 ヲ直接誘 導 セン ト欲 スル揚合 ニハ(1)式 又ハ(17)式 ノ誘導法 中 ノ因子 二h,=hノ 如 キ特定
値 ヲ與 フル コ トニ依 ツテ求 メ得 ル。 但 シ各式 ハ13,=U十(m十m)hlナ ル關 係 二於 テ敦 レモ相關聯 シ
テヰ ル カ ラ各式相 互 ノ轄換 ハ容 易ヂ アル。
  (附記)本 研究ハ丈部省科學研究費二依ル「砂防工事特二漢流工事ノ基礎的研究」ノー部ナルコトヲ記シ
  テ文部省二謝意 ヲ表スル ト共二從來コノ方面ノ研究二貢獄(の)・`ラレタ諸家二封シ敬意 ヲ表スル。
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